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© Clavier a touches et procede d'ldentlficatlon d'une touche activee. 



© La clavier est constitue d'une grille de touches 
individuelles associees. chacune, a un capteur de 
force dont la resistance electrique diminue propor- 
tionnellement a une force appliquee a sa surface. 
Pour identifier une touche activee, on injecte des 



signaux d f identification sur les lignes et a partir des 
signaux recueillis sur les bornes, on identifie la ligne 
recherchee. La colonne recherchee est determinee 
de maniere analogue en injectant des signaux 
d'identification dans les colonnes. 
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La prtsente invention concerne un clavier a 
touches pour panneau de commande comprenant 
une plaque de base, une plaque de decor pourvue 
de marquages d'identification de touches auxquel- 
les sont attributes des fonctions bien precises, 
ainsi que des capteurs sensibles a une pression 
d'activation disposee en-dessous de chaque tou- 
che entre la plaque de base et la plaque de decor. 
L'invention concerne egalement un procede d'iden- 
tification d'une touche activee d'un clavier constitue 
d'une grille de m lignes et n colonnes de touches 
d'un tel clavier. 

Sans y §tre limitee, l'invention vise notamment 
des claviers pour des panneaux de commandes 
destines a declencher et supervisor des operations 
et fonctionnements de toutes sortes de machines, 
appareils, installations, etc. Un clavier de ce genre 
est, par exemple, connu par la demande de brevet 
EP-0 210 386 qui propose un panneau de com- 
mandes, de structure stratifiee, comprenant une s 
feuille ou plaque dure formant support avec une 
couche de couverture entre lesquelles est dispose 
en sandwich un cristal qui reagit a une pression 
exterieure par remission ou la modification d'un 
signal electrique. 2 

La demande de brevet europeen No EP-0 366 
832 propose une couverture d'un clavier a touches 
d'un panneau de commandes qui se presente sous 
forme d'une plaque rigide deposable sur ia surface 
de manoeuvre du clavier et qui presente aux en- 3< 
droits correspondants aux touches du clavier au 
moins une zone de transmission de pression qui 
est souple ou a rigidite reduite. 

Tous ces claviers presentent, suivant leur type 
d'application, certains inconvenients. C'est ainsi, 3t 
par exemple, que ces claviers a touches ou pan- 
neaux de commande sont sensibles a des influen- 
ces mecaniques exterieures et peuvent etre facile- 
ment deteriores par suite de coups ou de mauvais 
traitements. II existe, par consequent, un besoin 40 
urgent en claviers a touches ou panneaux de com- 
mande qui resistent mieux a des attaques mecani- 
ques exterieures, ne fOt-ce qu'a titre de prevention 
des risques d'actes de vandalisme. II y a lieu de 
mentionner aussi que les claviers connus sont rela- 45 
tivement sensibles a des vibrations exterieures. 

On connalt, par ailleurs, des capteurs de force 
du genre ctecrit dans le brevet US 4,314,228 qui 
sont maintenant connus sous la marque dtposee 
FSR qui est I'abreviation de "Force Sensing Resis- so 
tor". Un tel capteur est essentiellement constitug 
d'une mince pellicule semi-conductrice pouvant 
§tre formte par de minuscules particules, par 
exemple de bisulfure de molybdene d'une taille de 
I'ordre de 1 a 10 microns noyts dans une rtsine 55 
de support. Une telle pellicule presente une certai- 
ne resistance superficielle qui, lorsque la pellicule 
est appliquee contre une surface conductrice peut 



§tre reduite par suite d'une augmentation du nom- 
bre de points de contact avec cette surface 
conductrice sous I'effet d'une pression localisee. 
Un mode d'execution avantageux consiste a asso- 
cier une telle pellicule FSR a une pellicule sur 
laquelle est deposee un reseau conducteur sous 
forme de deux peignes d'electrodes en disposition 
interdigitale. Ces deux pellicules sont scellees I'une 
a I'autre de facon a ce que les peignes d'electro- 
des effleurent la surface de ia couche semi- 
conductrice FSR. Lorsqu'aucune force n'est appli- 
quee a un tel FSR, la resistance entre les bornes 
des peignes d'electrodes est tres elevee, generale- 
ment de I'ordre de plusieurs megaohms. Par 
contre, lorsque le FSR est soumis a une force 
perpendiculairement a sa surface, la resistance di- 
minue approximativement de fagon exponentielle. 
Cette propriete pourrait etre mise a profit dans un 
clavier en prevoyant, a la place des capteurs elec- 
tromecaniques habituels des capteurs du type 
FSR, d'autant plus que, vu la grande sensibilite de 
ce type de capteurs, il pourrait reagir a une pres- 
sion locale appliquee a travers une plaque de 
protection plus ou moins rigide qui serait pourvue a 
I'exterieur, des marquages d'identification des tou- 
ches. Malheureusement, des claviers dont les tou- 
ches seraient associees a des capteurs de force 
FSR n'ont pas pu etre realisees jusqu'a present a 
cause de problemes d'identification des touches 
activees. En effet, en utilisant un clavier compre- 
nant une grille ou matrice de capteurs FSR formant 
les touches de clavier, il suffirait, pour connaTtre la 
touche actionnee par un doigt ou un stylet, de 
determiner celui de tous les capteurs dont la resis- 
tance est la plus faible. II faudrait done appliquer 
successivement un signal electrique a chaque tou- 
che et selectionner, a la sortie, le signal, par exem- 
ple avec la plus grande amplitude, qui devrait, en 
principe, correspondre a la touche activee. On se- 
lectionnerait alors le signal dont I'amplitude depas- 
se un seuil predetermine et qui, de ce fait, devrait 
correspondre aux capteurs avec la plus faible resis- 
tance electrique. 

Malheureusement, en procedant de cette ma- 
niere, on n'est pas du tout certain d'avoir localise, 
sans ambigu'fte, le capteur correspondant au lieu 
geom£trique de la pression locale la plus faible! II y 
a plusieurs raisons a cette incertitude. Lorsqu'une 
force normale est appliquee a ia surface de la 
plaque de decor d'un tel clavier, celle-ci est distri- 
bute sur la grille des capteurs FSR. En raison de 
la deflexion locale de la plaque, tventuellement 
semi-rigide et mtcaniquement anisotrope, la pres- 
sion est localement plus tlevee au lieu gtomttri- 
que de I'application de la force, pour dtcroltre 
ensuite a mesure qu'on s'tloigne de ce lieu. Cette 
repartition de la pression sur la grille de capteurs 
est en outre influencee par une couche d'une ma- 
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Ifere compressible gSneVatement ins£r6e entre la 
grille et la plaque de protection qui, elle aussi, est 
anisotrope et, par consequent, diffuse la pression 
'de maniere irreguliere. Par consequent, ce n'est 
pas seulement le capteur correspondant au lieu 5 
geometrique de Papplication de la pression qui est 
active, mais egalement les capteurs avoisinants 
suivant leur eloignement de ce lieu. 

Une seconde raison est que tous les capteurs 
FSR n'ont pas des proprietes et caracteristiques 10 
intrinseques absolument identiques. Le cumul de 
ces deux causes rend difficile une identification de 
la touche correcte en cas de scrutation ponctuelle 
de toutes les touches comme explique ci-dessus. 

Le but de la presente invention est de pre voir 75 
un nouveau clavier a touches qui presente une 
meilleure resistance aux influences mecaniques ex- 
terieures, ainsi qu'un procede d'identification d'une 
touche activee qui est a la fois precis et rapide. 

Pour atteindre cet objectif, la presente inven- 20 
tion propose un clavier h touches pour panneaux 
de commandes du genre decrit dans le preambule 
qui est caracterise en ce que les capteurs sont des 
capteurs de force a resistance variable du type 
FSR et en ce que la plaque de decor est une 25 
plaque semi-rigide. 

La structure peut egalement comporter une 
couche d'un materiau compressible entre la plaque 
de base et la plaque de decor. Les capteurs de 
force sont alors inseres, en-dessous des touches 30 
ou des zones de touches, soit entre la plaque de 
decor et la couche compressible, soit entre celle-ci 
et la plaque de base. 

La plaque de decor peut presenter un marqua- 
ge d'une grande finesse, c'est-a-dire de faible dis- 35 
tance entre les differentes touches, ce qui permet 
un grand pouvoir de resolution. Le marquage des 
touches peut etre realise sous forme de ban des 
sans interruption ou d'une autre maniere. II est 
egalement possible de prevoir en-dessous de la 40 
plaque de decor des rainures permettant d'introdui- 
re et de retirer des bandes pourvues des marqua- 
ges des touches ce qui permet un changement 
rapide du marquage et de P identification des tou- 
ches. 45 

La plaque de decor du clavier selon la presen- 
te invention est etanche aux poussieres et a Peau, 
et, suivant les besoins, resistante aux agents chimi- 
ques et/ou aux actes de vandalisme. Compte tenu 
des propriety des capteurs FSR, la force neces- so 
saire & Pactivation des touches est reglable. La 
plaque de decor peut presenter une surface tout k 
fait lisse et §tre realised en mental en verre ou en 
matiere synthetique selon une presentation et un 
design conformement aux voeux de Putilisateur. En 55 
dehors d'une duree de vie longue, ces plaques de 
decor se caracterisent par une faible epaisseur et 
la possibility d'une combinaison eventuelle avec 



des elements eiectrooptiques. 

Les capteurs rdagissent par une resistance va- 
riable qui diminue en fonction de la force d'activa- 
tion des touches. Chaque capteur comporte, de 
maniere connue en soi, une pellicule semi-conduc- 
trice laminee a une pellicule avec deux peignes . 
d'electrodes. Lorsqu'une pression est appliquee sur 
un tel capteur, la couche semi-conductrice shunte 
plus ou moins les electrodes voisines des deux 
peignes et reduit la resistance entre ceux-ci. 

L'invention concerne egalement un procede 
d'identification d'une touche activee d'un tel clavier 
constitue d'une grille de m lignes et n colonnes de 
touches individuelles, associees chacune a un cap- 
teur de force dont la resistance electrique diminue 
proportionnellement a une force appliquee a sa 
surface, dans lequel les m x n capteurs sont dispo- 
ses en sandwich entre une plaque rigide de sup- 
port et une plaque semi-rigide de protection et de 
decor portant les marques d'identification des tou- 
ches, caracterise en ce que Pon injecte simultane- 
ment sur les m bornes des m lignes de capteurs m 
signaux electriques differents et dissociables entre 
eux, en ce que Pon recueille sur les bornes des n 
colonnes les m signaux, en ce que Pon determine 
parmi les m signaux le signal i dont le degre de 
deformation depasse un seuil predetermine et qui 
correspond a la ligne i dans laquelle se trouve le 
capteur Cq le plus active, en ce que Pon injecte 
simultanement sur les n bornes des n colonnes de 
capteurs n signaux electriques differents et disso- 
ciables entre eux, en ce que Pon recueille sur les 
bornes des m lignes les n signaux en ce que Pon 
determine parmi les n signaux, le signal j dont le 
degre de deformation depasse un seuil predetermi- 
ne et qui correspond a la colonne j dans laquelle 
se trouve le capteur Cjj le plus active. 

A titre de confirmation du resultat d'identifica- 
tion, il est possible de repeter, au moins une fois, 
toutes les operations de determination de la touche 

Gi- 
les deformations d£tectees sur les signaux 

lors du passage par les capteurs peuvent etre la 
modification de leur amplitude suite au change- 
ment de resistance electrique des capteurs. II est 
toutefois egalement possible de detecter d'autres 
modifications tel que le dephasage ou la frequen- 
ce, lorsque les capteurs sont integres dans un 
circuit oscillateur. 

D'autres parti cularites et caracteristiques de 
l'invention ressortiront de la description d£taill£e de 
plusieurs modes de realisation avantageux, presen- 
tes ci-dessous, & titre d'illustration, en reference 
aux dessins annexes dans lesquels: 

- les figures 1 & 4 representent schematique- 
ment des coupes partielles transversales h 
travers quatres modes d 'execution d'un cla- 
vier conformement h la presente invention et 
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dans lesquelles on a utilise les memes chif- 
fres de reference pour designer les memes 
elements; 

- la figure 5 montre schematiquement une cou- 
pe verticale a travers un clavier dont les 5 
touches sont constitutes par des capteurs 
FSR; 

- la figure 6 montre schematiquement une gril- 
le comprenant 4 lignes et 4 colonnes de 
capteurs; 10 

- la figure 7 montre schematiquement les si- 
gnaux d'identification destines a etre injectes 
sur les lignes et les colonnes de la grille de 
la figure 6; 

- la figure 8 represents schematiquement le 75 
signal detecte sur les colonnes lorsque les 
signaux d'identification sont injectes sur les 
lignes de la grille et 

- la figure 9 montre schematiquement le signal 
detecte sur les lignes de la grille lorsque les 20 
signaux d'identification sont injectes sur les 
colonnes de la grille. 

La figure 1 montre schematiquement une cou- 
pe d'une partie d'un panneau de commande se 
presentant sous forme d'une structure stratifiee et 25 
comprenant une plaque de decor 1 pourvue de 
marquages, des capteurs 4 sensibles a pression, 
une couche compressible 2 et une plaque de base 
3. Les touches sont representees par la reference 
5. II est possible de prevoir a la face inferieure de 30 
la plaque de decor une ou des fenetres 7 dans 
lesquelles peuvent etre introduites des bandes 
amovibles 8 pour pouvoir utiliser des textes diffe- 
rents. La reference 9 symbolise une colle entre les 
differentes couches. 35 

La figure 2 represente schematiquement la 
meme structure que celle de la figure 1 avec la 
difference que, contrairement au mode d'execution 
selon la figure 1, les capteurs 4 sensibles a la 
pression se trouvent entre la couche elastique 40 
compressible 2 et la plaque de base 3. 

La figure 3 iliustre la possibility de concevoir la 
surface superieure de la plaque de base 3 en 
forme d'assiette 6 dans laquelle peut etre logee la 
couche compressible 2, les capteurs de pression 4 45 
pouvant se trouver, soit entre la couche compressi- 
ble 2 et la plaque de base 3, soit entre la couche 
compressible 2 et la plaque de decor 1 . 

La figure 4 represente finalement une couche 
compressible 2 pourvue d'encoches en-dessous 50 
des touches 5 de la plaque de decor 1 et dans 
lesquelles se trouvent les capteurs 4 et des pastil- 
les 10 de transmission de pression. Ces pastilles 
10 ont des faces superieures et inferieures 
convexes et permettent une meilleure transmission 55 
de la pression sur les capteurs 4. 

Au lieu de realiser I'assemblage avec de la 
colle il est possible d'imprimer Tune sur I'autre les 



differentes couches, y compris les FSR et les 
pastilles 10, par exemple par un proced£ serigra- 
phique. 

La figure 5 represente schematiquement un 
clavier comprenant une grille de capteurs 10 du 
type FSR placee en sandwich entre deux couches 
1 6 et 1 8 d'un materiau compressible, prises, a leur 
tour, en sandwich entre une plaque de base rigide 
12 et une plaque semi-rigide de decor et de pro- 
tection 14. 

La figure 6 montre schematiquement un reseau 
de 16 capteurs 10 pour un clavier de commande 
selon la figure 5. Ces 16 capteurs sont disposes 
suivant une grille ou matrice de 4 lignes 1, 2, 3, 4 
et 4 colonnes A, B, C, D. 

On va maintenant decrire le procede d'identifi- 
cation de celui des 16 capteurs FSR qui est active 
par une pression ponctuelle localisee. La premiere 
phase consiste, par exemple, a localiser d'abord 
sur laquelle des 4 lignes de la grille de la figure 6 
le capteur active a le plus de probability de se 
trouver. A cet effet, on injecte sur chacune des 4 
lignes 1 a 4 des signaux electriques d'identifica- 
tion. II faut done 4 signaux qui sont representes sur 
la figure 7 et qui sont numerates 1 a 4. Comme le 
montre cette figure, il s'agit de simples signaux 
avec une periode T, identiques dans leur configura- 
tion, mais dephases un quart de periode les uns 
par rapport aux autres. Ces signaux sont ensuite 
recueillis aux 4 bornes des colonnes A, B, C, D qui, 
pour les besoins de la cause peuvent etre connec- 
tees entre elles. 

La figure 8 represente un exemple d'un signal 
detecte sur les bomes A, B, C, D, ce signal repre- 
sentant la somme ponderee des signaux 1, 2, 3, 4. 
Suivant la nature des capteurs FSR du clavier et 
suivant I'amplitude des signaux d'identification de 
la figure 7 on determine un seuil S d'amplitude qui 
sera probablement depasse par un signal d'identifi- 
cation apres le passage de celui-ci a travers un 
capteur active. Dans I'exemple de la figure 8 seule 
la portion correspondant au signal 3 depasse ce 
seuil S. Etant donne que cette portion est issue du 
signal injecte dans la ligne 3 il faut en conclure que 
e'est dans la 3e ligne que se trouve le capteur FSR 
le plus active. 

La seconde phase consiste a determiner la 
colonne dans laquelle se trouve le capteur le plus 
active. A cet effet on procede d'une maniere analo- 
gue a la determination de la ligne telle que dtcrite 
ci-dessus. On injecte done dans les 4 colonnes A, 
B, C, D 4 signaux d'identification utilises pr£c§- 
demment. On recueille ensuite ces signaux sur les 
lignes 1, 2, 3, 4 dont les bornes peuvent etre 
connect£es entre elles pour les besoins de la cau- 
se. En supposant que Ton recueille sur les 4 lignes 
le signal represente sur la figure 1 9 on selectionne 
la portion depassant le seuil d'amplitude S. En 
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•('occurrence il s'agit du signal injecte dans la co- 
lonne B, ce qui signifie que le capteur le plus 
active se trouve dans la colonne B de la grille. 

Ces deux phases d'identification sont necessai- 
res et suffisantes pour determiner, sans ambiguite, 
lequel des capteurs de la grille de la figure 6 est 
active etant donne que Ton connatt la ligne et la 
colonne du capteur recherche, en roccurrence, 
dans I'exemple represents dans la ligne No 3 et la 
colonne B. 

Le mode d'identification des touches propose 
par la presente invention a, outre la precision, 
Pavantage d'etre plus rapide qu'une scrutation 
ponctuelle de chacun des capteurs. En effet, en 
supposant que Ton ait un clavier avec une grille de 
m lignes et de n colonnes de capteurs, il suffit 
d'analyser m + n capteurs pour localiser le cap- 
teur le plus active alors qu'une scrutation ponctuel- 
le necessite I'analyse de m x n signaux. 

Pour etre tout a fait certain du resultat de 
['identification on peut repeter le procede d'identifi- 
cation a titre de confirmation. 

Au lieu de balayer toutes les lignes et toutes 
les colonnes en une fois, il est possible, suivant la 
grandeur du clavier de definir des groupes par ex. 
m/ 2 ', m/ 3 ... etc. de lignes et n/ 2 -, n/3... etc. de 
colonnes et d'explorer successivement ces grou- 
pes pour identifier la touche activee. 

Revendications 

1. Clavier a touches pour panneaux de comman- 
de comprenant une plaque de base (3), une 
plaque de decor (1) pourvue de marquages 
d'identification de touches (5) auxquelles sont 
attribues des fonctions bien precises, ainsi que 
des capteurs sensibles a une pression d'acti- 
vation disposes en-dessous de chaque touche 

(5) entre la plaque de base (3) et la plaque de 
decor (1), caracterise en ce que les capteurs 
sont des capteurs de force (4) a resistance 
variable du type FSR et en ce que la plaque 
de decor est une plaque semi-rigide. 

2. Clavier selon la revendication 1, caracterise 
par une couche (2) de matiere compressible 
disposee entre les capteurs (4) et la plaque de 
decor (1 }. 

3. Clavier selon Tune quelconque des revendica- . 
tions 1 ou 3, caracterise par une couche de 
mature compressible (2) disposee entre les 
capteurs (4) et la plaque de base (3). 

4. Clavier selon I'une quelconque des revendica- 
tions 2 ou 3, caracterise en ce que la couche 
compressible (2) est logee dans une assiette 

(6) prevue dans la face superieure de la pla- 



que de base (3). 

5. Clavier selon la revendication 1 , caracterise en 
ce que la plaque de decor (1) comporte a sa 

5 face inferieure des fenetres (7) pour Introduc- 

tion de bandes de marquage amovibles (8). 

6. Clavier selon la revendication 2, caracterise en 
ce que la couche compressible comporte des 

70 encoches en-dessous des touches (5), dans 

lesquelles sont loges les capteurs (4) et des 
pastilles (11) a faces convexes de transmission 
de pression. 

is 7. Procede d'identification d'une touche activee 
d'un clavier constitue d'une grille de m lignes 
et n colonnes de touches individuelles asso- 
ciees, chacune, a un capteur de force dont la 
resistance electrique diminue proportionnelle- 

20 ment a une force appliquee a sa surface, dans 

lequel les m x n capteurs sont disposes en 
sandwich entre une plaque rigide de support et 
une plaque semi-rigide de protection portant 
les marques d'identification des touches, ca- 

25 racterise en ce que Ton injecte simuitanement 

sur les m bornes des m lignes du capteur m 
signaux electriques differents et dissociables 
entre eux, en ce que Ton recueille sur les 
bornes des n colonnes les m signaux, en ce 

30 que Ton determine parmi les m signaux le 

signal i dont le degre de deformation depasse 
un seuil predetermine et qui correspond a la 
ligne i dans laquelle se trouve le capteur Cg le 
plus active, en ce que Ton injecte simultane- 

35 ment sur les n bornes des n colonnes de 

capteurs n signaux electriques differents et 
dissociables entre eux, en ce que Ton recueille 
sur les bornes des m lignes les n signaux, en 
ce que Ton determine parmi les n signaux le 

40 signal j dont le degre de deformation depasse 

un seuil predetermine et qui correspond a la 
colonne j dans laquelle se trouve le capteur Cq 
le plus active. 

45 8. Procede selon la revendication 7, caracterise 
en ce que Ton repute, au moins une fois, 
toutes les operations de determination de la 
touche Qj a titre de confirmation de I'identifica- 
tion. 

50 

9. Procede selon la revendication 7, caracterise 
en ce que la determination des signaux i et j 
comporte la determination du signal dont I'am- 
plitude depasse un seuil predetermine. 

55 

10. Procede selon la revendication 7, caracterise 
en ce que les bornes des colonnes sont re- 
liees entre elles et les bornes des lignes sont 
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relives entre elles pour recueillir les signaux 
d'identification. 
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